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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein flexibles Ferti- 
gungssystem fur die Bearbeitung und Hersteliung 
von Werkstucken, insbesondere von mehrteiligen 5 
Rohkarosserie-Baugruppen, bei dem Werkstucktra- 
ger fur die Aufnahme der Werkstucke einer Oder 
meh'rere'r Bearbeitungsstationen, die untereinander 
nicht in einer Flucht linear entlang einer Fertigungsli- 
nie angeordnet zu sein brauchen, zugefuhrt werden, 10 
wobei die einzetne Bearbeitungsstation vor und hin- 
terder Arbeitsposition eine Eingabestation bzw. eine 
Ausgabestation fur die Werkstucktrager aufweist, 
zwischen denen ein linearer Forderer fur die Werk- 
stucktrager wirksam ist, wobei zusatzliche Speicher- is 
stationen mit einem zum linearen Forderer quer ange- 
ordneten Transportsystem fur die Bewegung der 
Werkstucktrager vorgesehen sind. 

Ein solches flexibles Fertigungssystem ist durch 
dieUS-A-3 796 327 bekannt, bei der alsWerkstuck- 20 
trager vorgesehene Paletten durch schienengebun- 
dene Fahrzeuge von einer zur anderen Station be- 
wegt werden. An der Eingangsseite jeweiis einer Be- 
arbeitungsstation befindet sich eine quer zur Trans- 
ferlinie sich erstreckende Speicherstation, die meh- 2s 
rere nebeneinander befindliche Aufnahmeplatze fur 

1 

jeweiis eine Palette aufweist. Dadurch soil die Warte- 
zeit fur die schienengebundenen Fahrzeuge fur den 
Fall verkurzt werden, daB sich ein kleiner Stau an Pa- 
letten vor der Bearbeitungsstation bildet. 30 

Durch die US-A-4 256 947 ist es bekannt, die 
fruher ubliche FertigungsstraBe, welche durch eine 
durchgehende Transferlinie gekennzeichnet ist, auf- 
zuldsen und einzelne Bearbeitungsstationen neben- 
einander anzuordnen. 35 

Die miteinander zu verbindenden und zu ver- 
schweiBenden Bauteile werden zunachst von einem 
Werkstucktrager erfaBt, der langs einer vorgegebe- 
nen Fuhrung mit einem geeigneten Fordermittel in die 
Eingabestation der einzelnen Bearbeitungsstation 40 
eingefuhrt wird. Von dort gelangt der Werkstucktra- 
ger in eine Arbeitsposition, wo mit Hilfe von Indu- 
strierobotern SchweiBvorgange im Sinne des Hef- 
tens oder AusschweiBens vorgenommen werden. 
Mit Hilfe von Weichen kann die Zuordnung der ge- 45 
fuhrten Werkstucktrager zu einer bestimmten von 
mehreren nebeneinanderliegenden Bearbeitungssta- 
tionen gesteuert werden. 

Wenngleich die vorbekannte Lehre ein flexibles 
Fertigen von Rohkarosserien zulaBt, ist aber der hier- so 
fur erfbrderliche Auf wand ganz erheblich, besonders 
was die Inanspruchnahme von Grundf lache als auch 
das Fordern der Werkstucktrager anbelangt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 
zelne Bearbeitungsstation so zu gestalten, daB in ihr 55 
die vorgesehenen Arbeiten unabhangig von der Be- 
triebsberertschaft der anderen, in einer Gruppe zu- 
sammengehorigen Bearbeitungsstationen durchge- 
fuhrt werden kSnnen. AuBerdem wird engestrebt, 
die Anpassungsfahigkeit der einzelnen Bearbei- eo 
tungsstationen an unterschiedliche Arbeitsschritte 
bei wechselnden Baugruppen weiterzuentwickeln. 

Ausgehend von der US-A-3 796 327 wird die Er- 
findung dadurch gekennzeichnet, daB sich die jewei- 
lige Speicherstation seitlich neben der Ein- und Aus- es 



gabestation der einzelnen Bearbeitungsstation befin- 
det, wobei die Werkstucktrager rahmenfdrmig aus- 
gebildet sind, urn dadurch aufeinander stapelbar zu 
sein, der Forderer und Transportsystem sich kreuzen 
und im Kreuzungsbereich mindestens eine Huban- 
ordnung fur das Stapeln der rahmenartig ausgebilde- 
ten Werkstucktrager vorgesehen ist, die aufgelegte 
Baugruppen-Teile tragen. 

Auf diese Weise wird zunachst einmal errelcht, 
daB die Werkstucktrager nicht langs der Transferlinie 
in die Eingabestation eingef ahren und aus der Ausga- 
bestation herausgebracht werden mussen. Dies ver- 
kurzt wesentlich die Arbeitslange einer einzelnen Be- 
arbeitungsstation. Durch die Anordnung der Spei- 
cherstationen neben den Ein- und Ausgabestationen 
wird auBerdem die Voraussetzung daf Or geschaffen, 
daB Werkstucktrager quer zur Transferlinie zu- und 
abgefuhrt und auBerdem gespefchert sowie gesta- 
pelt werden konnen. Die Erfindung gestattet den Ein- 
satz flurgebundener Transportfahrzeuge, die bei- 
spiels weise induktiv gef uhrt zwischen den einzelnen 
Bearbeitungsstationen, Magazinen und dgl. bewegt 
werden konnen. 

Derartige Transportfahrzeuge sind bei flexibel au- 
tomatisterten Fertigungsanlagen beispieisweise zu 
dem Zweck bekannt, metallische Paletten mit darauf 
aufgespannten Werkstucken zwischen Paletten- 
wechselstationen und Werkzeugmaschinen zu 
transportieren (VDI-Z 121; 1979; S. 83-95). Hierbei 
handelt es sich aber urn verhaltnismaBig kleine Werk- 
stucke, was nicht ohne weiteres den SchluB zulaBt, 
in ahnlicher Weise im Rohkarosseriebau zu verfah- 
ren. 

Eine wesentliche Steigerung der Flexibilitat des er- 
findungsgemaBen Fertigungssystems wird dann er- 
. reicht, wenn die Werkstucktrager eine Distanzier- 
und Zentrieranordnung auf weisen,mit deren Hilfe die 
WerkstucktrSger mit ihren Baugruppen-Teilen sta- 
pelbar sind. Hierzu empfiehlt es sich, an den Ecken 
der Werkstucktrager aufrechte Zentrierzapfen und 
dazu passende Zentrierbohrungen vorzusehen, wo- 
bei die Lange der Zentrierzapfen ein MaB fur den Ab- 
stand der Werkstucktrager im Stapel sind, weil die 
Erfindung ermog lichen will, die Werkstucktrager mit 
den von ihnen aufgenommenen Baugruppen stapeln 
zu konnen. 

Dieser Grundgedanke fuhrt erfindungsgemaB da- 
zu, daB mindestens die Ausgabestation, bevorzugt 
auch die Eingabestation, mit einer der besagten Hub- 
anordnungen fur das Anheben des in der Station be- 
findlichen WerkstGcktrSgers ausgerustet ist, deren 
die Werkstucktrager untergreif enden Mitnehmer aus 
der Bewegungsbahn der Werkstucktrager ausweich- 
bar angeordnet ist. 

Mit Hilfe dieser Konzeption gelingt es, die Zeit, in 
der eine Baugruppe gerade bearbeitet wird, dazu aus- 
zunutzen, den in der Aus- oder Eingabestation be- 
findlichen Werkstucktrager anzuheben, dadurch 
einen Stapel zu biiden und das Zufuhren eines ande- 
ren Werkstucktragers unter den Stapel zu ermdgli- 
chen. AuBerdem ist es mit der eingangs geschilder- 
ten Anordnung moglich, einen solchen Stapel aus 
der Ein- bzw. Ausgabestation seitlich in die Speicher- 
station zu verf ahren. Mit Hilfe des vorerwahnten 
Transportfahrzeuges kann ein solcher Stapel von 
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WerkstucktrSgern aufgenommen und in den Bereich 
einer anderen Bearbeitungsstation gebracht werden. 
Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn die eigent- 
Hch f Or den nfichsten Bearbeitungsschritt vorgesehe- 
ne Bearbeitungsstation eine Storung aufweist bzw. 
aus sonstigen Grunden nicht aufnahmebereit ist. 
Man kann somit die Bearbeitungsstation umgehen 
und die KapazitSt anderer Bearbeitungsstationen 
auslasten: 

Die Stapelbildung hat aber auch den Sinn, fur eine 
bestimmte Anzahl von Werkstucktragern einen Puf- 
f er zu bilden, der die Fortsetzung der Produktion ge- 
wahrleistet, auch wenn der FluB der WerkstucktrS- 
ger von einer zur anderen Bearbeitungsstation vor- 
ubergehend unterbrochen ist. 

In den Unteranspruchen sind konstruktive Vor- 
schlage fur die Gestaltung der Forderer und der Hub- 
systeme off enbart, aus denen hervorgeht, wie man 
sich kreuzende Forderstrecken auf einfachste Weise 
gestaltet und unebhangig von einem die Bearbei- 
tungsstationen verbindenden F6rdersystem macht. 

Ein besonderer Vorteil ergibt sich dann # wenn er- 
findungsgemaB mehrere Bearbeitungsstationen mit 
ihren Transferfinien seitlich versetzt so hintereinan- 
der angeordnet sind, daft die ausgabenseitig ange- 
ordnete Speicherstation neben der Eingabestation 
der folgenden Bearbeitungsstation zu liegen kommt 
und mit ihr durch einen Querforderer verbunden ist. 

Auf diese Weise konnen mehrere Bearbeitungssta- 
tionen konkret miteinander verkettet werden, ohne 
daft die einzelne Station von der anderen abhSngig 
wSre, denn durch die Zuordnung der Speicherstatio- 
nen mit den Ein- und Ausgabestationen ist nach wie 
vor die Moglichkeit gegeben, Bearbeitungsstatio- 
nen, die gerade gestort sind, zu umgehen, indem 
man Stapel mit den genannten Transportwagen er- 
faBt und anderen aufnehmebereiten Bearbeitungs- 
stationen zufuhrt. 

Diese Anordnung lafit auBerdem zu, im Raum un- 
terhalb des linearen Fdrderers fur zwei oder mehr 
Bautypen ausgerustete Werkzeug-Einheiten aus 
Parksteilungen in die Arbeitsposition beweglich zu 
fuhren. Man kann also verschiedene Bautypen wahl- 
weise in eine gemeinsame Bearbeitungsstation ein- 
fuhren. Durch eine geeignete Steuerung wird dafur 
gesorgt, daB die fur den einzelnen Bautyp geeignete 
Werkzeug-Einheit aus der Parkstellung in die Arbeits- 
stellung uberfuhrt wird. Eine zusfitzliche Platzinan- 
spruchnahme ist hiermit nicht verbunden, weil die 
Parksteilungen unterhalb der Ein- und Ausgabesta- 
tionen, der Bearbeitungsstation zu liegen kommen 
konnen. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der 
Zeichnung. In ihr ist die Erfindung schematisch und 
beispielsweise dargestetlt. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine Draufsicht auf zwei miteinander verket- 
tete Bearbeitungsstationen, 

Fig. 2 eine Seitenansicht der Anordnung gemaB 
Fig. 1/ 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Bearbeitungsstation 
mit sich kreuzenden Rollgangen, und 

Fig. 4 eine Vorderansicht der Anordnung gemSB 
Fig. 3. 

Im AusfOhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 sind zwei 



miteinander verkettete Bearbeitungsstationen ge- 
zeigt, die man am besten aus den seitlich voneinan- 
der versetzten Transferlrnien 9 und 9' erkennen 
kann. Im Zentrum jeder Transferlinie 9, 9' befindet 
5 sich eine Arbeitsposition 6 und 6', die beim AusfOh- 
rungsbeispiel von Industrierobotern 7 gebildet ist. 
Wie die Fig. 2 zeigt, ist angenommen. daB diese Indu- 
strieroboter 7 hangend angeordnet sind und von ■ 
oben auf das Werkstuck einwirken konnen. 

w Vor jeder Arbeitsposition 6 bzw. 6 # befindet sich in 
der Transferlinie 9, 9' jeweile eine Eingabestation 1 0 
fur Werkstucktrager 1 . Ablauf seitig der Arbeitsposi- 
. tionen 6, 6' sind Ausgabestationen 1 1 in der Trans- 
ferlinie 9, 9' vorgesehen. 

is Die Werkstucktrager 1 werden nicht ISngs der 
Transferlinie 9, 9 ■ an die Bearbeitungsstationen her* 
angefuhrt und von ihnen wegbewegt. Wie vielmehr 
Fig. 1 zeigt, befinden sich neben den Etngabe- und 
Ausgabestationen 1 0, 1 1 sogenannte Speichersta- 

20 tionen 14, in welche die Werkstucktrager 1 in Rich- 
tung des Pfeiles 20 in irgendeiner Weise eingefuhrt 
werden. Diese Pfeile 20 kennzeichnen symbolisch 
ein die Transferlinie 9 bzw. 9' kreuzendes Transport- 
system, das dafur eingerichtet ist, die WerkstucktrS- 

25 ger 1 von den Speicherstationen 14 zur Eingabe- 
oder Ausgabestation 1 0, 1 1 zu bewegen bzw. diese 
Bewegung in umgekehrter Richtung zu vollziehen. 

Der einzelne Werkstucktrager 1 ist rahmenartig 
gestaltet. Er weist zwei zueinander parallele LSngs- 

30 holme 2 auf, die durch Querholme 3 miteinander ver- 
bunden sind. Von diesen Holmen 2, 3 ragen mehrere 
Auflegestege 14 in den freien Innenraum des Werk- 
stucktragers. Sie sind dazu bestimmt, die Einzelteile 
von Baugruppen 5 lose aufzunehmen. Beim Ausfflh- 

35 rungsbeispiet der Fig. 1 handeit es sich urn eine Sei- 
tenwandbaugruppe fOr einen Personenkraftwagen, 
wobei davon ausgegangen wird, daB diese Bauteile 
der Baugruppe 5 spatestens in der Arbeitsposition 6 
mechanisch oder manuetl in die korrekte Arbeitsstel- 

40 lung gebracht und dort mit SchweiBpunkten fixiert 
werden. In der Arbeitsposition 6' soil dann das Aus- 
schweiBen der miteinander verbundenen Bauteile er- 
folgen. 

Das Heranbringen des WerkstucktrSgers 1 an eine 

45 der beiden vorderen Speicherstationen 14 kann bei- 
spielsweise mit Hilfe eines selbstfahrenden Trans- 
portfahrzeuges erfolgen, das schienengebunden 
oder induktiv gefuhrt, moglicherwelse aber auch 
lenkbar ausgerustet sein kann. Jedenf alls soli dieses 

so Transportfahrzeug, welches in Fig. 4 mh 27 in einer 
Ausfuhrungsform dargestellt ist, in der Lage sein, 
den WerkstOcktrager, der im Bereiche eines Maga- 
zins mit der Baugruppe 5 bestuckt worden ist, mit 
Hilfe des kreuzenden Transportsystems 20zunachst 

55 in die Speicherstation 14 von der Seite her und da- . 
nach in die Eingabestation 1 0 zu bringen. Wie die Fig. 
2 zeigt, kann hierfur ein Clbersetzer 18 eingesetzt 
werden, der langs einer Traverse 1 9 quer zur Trans- 
ferlinie 9 beweglich sein kann sowie einenvertikalen 

so Hub zu erzeugen in der Lage ist. Dieser Clbersetzer 
kann beispielsweise den Werkstucktrager 1 von 
einem Transportwagen in die Speicherstation 1 4 und 
von dort in die Eingabestation 10 uberfuhren. Es ist 
aber auch denkbar, daB ein Werkstucktrager 1 in der 

es Speicherstation 14 bererts vorhanden ist und dort 
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mit der Baugruppe 5 bestuckt wird, die mittels des 
Ubersetzers 1 8 heranbewegt wird. 
Sobald der WerkstGcktrSger 1 mit der Baugruppe 

5 in die Eingabestation 10 querversetzt worden ist, 
wird der WerkstucktrSger 1 mit Hilfe des linearen 
Forderers 12, der schematisch in Fig. 2 dargestellt 
ist, aus der Eingabestation 10 in die Arbeitsposition 

6 eingefuhrt. Dort wird eine Werkzeug-Einheit (Un- 
terbau) 1 5 in Arbeitsposition gebracht. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist davon ausgegangen, daft 
diese Werkzeug-Einheit 15 unterhalb des linearen 
Fdrderers 1 2 mit Hilfe eines eigenen Forderers 1 6 
hin- und herbewegbar ist und mehrere Werkzeug- 
Baugruppen enthalten kann, von denen jede einem 
bestimmten Typ einer Baugruppe zugeordnet wer- 
den kann. Wie die Fig. 2 zeigt, kann die Werkzeug- 
Einheit 1 5 aus der Position der Eingabestation 1 0 bis 
zur Position der Ausgabestation 1 1 transportiert 
werden, so daft die Moglichkeit besteht, nach Wahl 
eines der Werkzeug-Einheiten 1 5 in die Arbeitsposi- 
tion 6 und die andere Werkzeug-Einheit 15 in die 
Parkstellung 17 zu bringen. 

In Fig. 2 ist f erner angedeutet, daft der WerkstGck- 
trager 1 in der Arbeitsposition 6 abgesenkt worden 
ist. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, 
daft ein Teil des linearen Forderers 1 2 bzw. 1 6 heb- 
und senkbar ausgebitdet ist: 

Die in der Arbeitsposition 6 bzw. 6' bef indlichen ln- 
dustrieroboter 7 konnen quer zur Transferlinie 9, 9' 
langs am Gesteil 1 3 befindlicher Fuhrungen bewegt 
werden, wobei mit 8 eine Wartungsstellung fur diese 
Industrieroboter 7 symbolisch bezeichnet ist. In die- 
ser Wartungsstellung 8 kann auch ein Magazin fur 
verschiedene Werkzeuge vorhanden sein, welche 
der Industrieroboter nach Bedarf automatisch zu 
wechseln in der Lage ist. 

Der mit der bearbeiteten Baugruppe 5 versehene 
Werkstucktrager 1 gelangt aus der Arbeitsposition 6 
in die Ausgabestation 11 , wo der weitere Weg des 
Werkstucktragers 1 wahlweise abgezweigt werden 
k8nn. Wenn sich die folgende Bearbeitungsstation 
mit der Arbeitsposition 6' in Aufnahmebereitschaft 
befindet, wird der Werkstucktrager aus der Ausga- 
bestation 1 1 mit Hilfe eines kreuzendenTransportsy- 
stems 1 8, 20 in die Eingabestation 1 0 der folgenden 
Bearbeitungsstation versetzt und dort langs der 
Transferlinie 9' in die Arbeitsposition 6' uberfuhrt. 

Wenn aber die Bearbeitungsstation mit der Ar- 
beitsposition 6' nicht aufnahmefahig ist, was bei- 
spielsweise durch unterschiedtich lange Arbeitszei- 
ten, durch eine Storung oderdgl. eriolgen kann, dann 
soil die vorangegangene Bearbeitungsstation mit der 
Arbeitsposition 6 nicht stillgesetzt werden mussen. 
In diesem Falle wird namlich der in der Ausgabesta- 
tion 1 1 befindliche Werkstucktrager mit Hilfe des 
kreuzenden Transportsystems 1 8, 20 in die Spei- 
cherstation 14 Oberfuhrt, wo dann entschieden 
wird, ob der Werkstucktrager 1 dort gespeichert 
bleibt oder von einem Transportfahrzeug 27 gemaft 
Fig. 4 auf genommen wird. Es ist namlich durch diese 
Aufnahme des WerkstucktrSgers 1 die Mdglichkeit 
gegeben, die nicht auf nahmef ahige oder gestorte Be- 
arbeitungsstation zu umgehen und den Werkstuck- 
trager mit der Baugruppe 5 einer anderen, noch auf- 
nahmefahigen Bearbeitungsstation zuzufGhren. 



Das flexible Fertigungssystem geht davon, aus, 
daft durch' eine geeignete Steuerung und durch die 
FShigkett der Industrieroboter, einen Werkzeug- 
wechsel automatisch zu vollziehen, verhSttnismfiftig 

5 einfach eine Auffangstation angefahren werden 
• kann, die dann die unterschiedlichsten Arbeiten 
durchzufuhren in der Lage ist, wenn im normalen 
Fluft der Werkstucktrager 1 eine Storung eintritt. Auf 
diese Weise konnen die ungest6rten Bearbeitungs- 

io stationen ungehindert weiterarbeiten, was eine er- 
hebliche Leistungssteigerung zur Folge hat. 

Es versteht sich von selbst, daft die der Arbeitspo- 
sition 6' nachf olgende Ausgabestation 1 1 wiederum 
mit einer seitlich davon bef indlichen Speicherstation 

is 14 ausgerustet werden kann. Der Anschluft weiterer 
Bearbeitungsstationen ist moglich; wobei der stu- 
fenartige Versatz der Transferlinien 9, 9' nicht unbe- 
dingt notwendig ist, sof ern neben einer Ausgabesta- 
tion 1 1 eine Speicherstation 1 4 sich bef indet, die das 

20 seitliche Entnehmen des Werkstucktragers 1 gestat- 
tet. 

Das Beispiel der Fig. 3 und 4 enthalt eine zusatzli- 
che Vereinfachung und andere konstruktive Gestal- 
tung als das vorerwahnte Beispiel der Fig. 1 und 2. 

25 Es ist zunachst davon ausgegangen, daft das kreu- 
zende Transportsystem 20 durch Rollgange 2 1 gebil- 
det ist, die eine Vielzahl fliegend gelagerter Fuh- 
rungsrollen 23, 23' aufweisen, welche am Gesteil 1 3 
der Anordnung gelagert sind. Der Abstand einander 

30 gegenuberliegender FGhrungsrollen 23 entspricht 
dabei genau dem Abstand der Querholme 3 vonein- 
ander, so daft sichergestellt ist, daft der Werkstuck- 
trager 1 mit seinen Querholmen 3 auf diesem Roll- 
gang 21 gefuhrt beweglich 1st. 

as Wie die Fig. 3 und 4 weiterhin zeigen, weist das 
, Transportfahrzeug 27 einen ebensolchen Rollgang 
28 auf, der die Moglichkeit vermittelt, den auf dem 
Transportfahrzeug 27 befindlichen WerkstucktrSger 
1 uber die Obergabeposition 29 hinweg in die Spei- 

40 cherstation 14 zu bewegen. 

Der Rollgang 22, welcher die Eingabestation 10 
uber die Arbeitsposition 6 mit der Ausgabestation 1 1 
langs der Transferlinie 9 verbindet, ist ebenfalls mit 
solchen fliegend gelagerten FGhrungsrollen 24 aus- 

45 gerustet, deren Abstand dem Abstand der Langshol- 
me 3 der Werkstucktrager entspricht. 

Hierbei muft naturltch sichergestellt werden, daft 
der Werkstucktrager 1 wahrend des Oberganges 
vom Rollgang 21 auf den Rollgang 22 nicht in seiner 

so Bewegung gehindert werden darf . Aus diesem Grun- 
de befinden sich die FGhrungsrollen 23' des Roilgan- 
ges 21 an Tragem 25, die mittels Hubvorrichtungen 
hohenverstellbar sind. Man kann also die in der Ein- 
gabestation 1 0 befindlichen FGhrungsrollen 23' ab- 

65 senken, um dadurch den Werkstucktrager 1 auf die 
etwas tiefer gelegenen FGhrungsrollen 24 des Roll- 
ganges 22 abzusetzen. Hat der Werkstucktrager 1 
seine ordnungsgemafte Position in der Eingabesta- 
tion 10 erreicht, werden die Trager 25 mit den Fuh- 

eo rungsrollen 23' noch welter abgesenkt, um nun den 
Werkstucktrager 1 aus der Eingabestation 10 in die 
Arbeitsposition 6 mit Hilfe des Rollganges 22 einfuh- 
ren zu konnen. 
Wie Fig. 4 zeigt, befindet sich die Werkzeug-Ein- 

65 heit 1 5 unterhalb der Rollgange 21 , 22. Damit wird 



4 



7 



EPO 203 170 B1 



8 



die Werkzeug-Einheit 1 5 in die Lege versetzt, aus der 
Arbeitsposition 6 wahlweise in die Position unterder 
Eingabestation 1 0 Oder der Ausgabestation 1 1 ver- 
fahren zu werden, was wiederum den Einsatz von fur 
unterschiedliche Bautypen passende spezielle Werk- 
zeuge ermoglicht. 

Dies bedingt aber, daB der Werkstucktrager 1 in 
der Arbeitsposition 6 absenkbar ausgebildet sein 
sollte, damit die Werkzeuge der Werkzeuggruppe 1 5 
die auf dem Werkstucktrager 1 aufgetegte Baugrup- 
pe 5 erfassen und untergreifen kann. Auch diese 
Senkbewegung kann durch Hubvorrichtungen 26 im 
Bereiche der Arbeitsposition 6 durchgef uhrt werden, 
die auf Trager 25 einwirken, an denen die hohenver- 
stellbaren Fuhrungsrollen 24 gelagert sind. 

Wie die Fig. 4 zeigt, sind die Werkstucktrager 1 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Erftndung stapelbar 
ausgebildet. Dies wird beispielsweise dadurch er- 
moglicht, daft in den Eckbereichen der Werkstucktra- 
ger 1 Distanzier- und Zentrieranordnungen 30, bei- 
spielsweise in Form aufrechter Zentrierbolzen, vor- ' 
gesehen sind, die sich vom Werkstucktrager 1 nach 
oben erstrecken. Folglich ist an der Unterseite an 
gleicher Stelle eine Zentrierbohrung vorgesehen, in 
welche die Bolzen eingreifen konnen. Die Lange der* 
Bolzen ist ein MaB dafur, wie hoch die Baugruppe 5 
sein darf, denn selbstverstandlich will die Erfindung 
erreichen, daB die Werkstucktrager 1 mit ihren Bau- 
gruppen 5 stapelbar sein sollen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 wird die 
Stapelbildung im Bereiche der Eingabestation 10 
und/oder der Ausgabestation 1 1 herbeigefuhrt. Zu 
diesem Zweck sind Hubanordnungen 32 mit aus- 
schwenkbaren Mitnehmern 33 vorgesehen. Diese 
Mitnehmer 33 sollen von unten her die Lengsholme 
2 der Werkstucktrager 1 erfassen. Ein beispielsweise 
in der Ausgabestation 1 1 in normaler Stellung be- 
findlicher Werkstucktrager 1 wird folglich uber die 
Hubvorrichtung 32, 33 angehoben, damit ein ande- 
rer Werkstucktrager 1 aus der Arbeitsposition 6 in 
die Ausgabestation 1 1 langsdesRollganges 22 uber- 
fuhrt werden kann. Die in Fig. 3 dargestellte Bearbei- 
tungsstation ist somit in der Lage, eine Vielzahl von 
Baugruppen 5 zu bearbeiten, ohne daft der Weiter- 
transport der mit diesen Baugruppen 5 verbundenen 
Werkstucktrager 1 in die nachste Bearbeitungssta- 
tion erf olgen muB. Es ist vielmehr die Moglichkeit ge- 
geben, einen Stapel 31 mehrerer Werkstucktrager 1 
aus der Ausgabestation 1 1 seitlich in die Speicher- 
station 1 4 mit Hilf e des Rollganges 2 1 zu uberf uhren, 
von wo der Stapel 31 mit Hilf e eines Transportfahr- 
zeuges 27 ubernommen und in der vorher geschilder- 
ten Weise anderen Bearbeitungsstationen Oder Ma- 
gazinen zugefuhrt werden kann. 

Der Stapel 31 kann aber auch in der Speichersta- 
tion 1 4 vorubergehend verbleiben, namlich so lange, 
bis die Storung in der nachfolgenden Bearbeitungs- 
station beseitigt ist. Dann kann man den Stapel 31 
aus der Speicherstation 14 wieder ruckwSrts in die 
Ausgabestation 1 1 und von don entsprechend Fig. 1 
in die Eingabestation der nachstfolgenden Bearbei- 
tungsstatjon uberf uhren. 

Es ist also erkennbar, daft die in den Fig. 1 und 3 in 
verschiedenen Beispielen dargestellten Zuordnun- 
gen einzelner Statronen die Voraussetzung dafur bil- 



den, in einer steuertechnisch beherrschbaren Weise 
flexibel zu fertigen. 



5 Petentanspruche 

1 . Flexibles Fertigungssystem fur die Bearbeitung 
und Herstellung von Werkstucken, insbesondere 
von mehrteiligen Rohkarosserie-Baugruppen, bei 

io dem Werkstucktrager (1) fur die Aufnahme der 
Werkstucke einen Oder mehreren Bearbeitungssta- 
tionen, die untereinander nicht in einer Flucht linear 
entlang einer Fertigungslinie (9) angeordnet zu sein 
brauchen, zugefuhrt werden, wobei die einzelne Be- 

15 arbeitungsstation vor und hinter der Arbeitsposition 
(6) eine Eingabestetion (10) bzw. eine Ausgabesta- 
tion {1 1) fur die Werkstucktrager (1) aufweist, zwi- 
schen denen ein linearer Forderer (1 2) fur die Werk- 
stucktrager (1 ) wirksam ist, wobei zusatzliche Spei- 

20 cherstationen (14) mit einem zum linearen Forderer 
<1 2) quer angeordneten Transportsystem (20) f Or die 
Bewegung der Werkstucktrager \ (1) vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, da& sich die jeweilige 
Speicherstation (1 4) seitlich neben der Ein- und Aus- 

2s gabestation {10, 11) der einzelnen Bearbeitungssta- 
tion befindet, wobei die Werkstucktrager (1) rah- 
menformig ausgebildet sind, urn dadurch aufeinan- 
der stapelbar zu sein, der Forderer (12) und das 
Transportsystem (20) sich kreuzen und im Kreu- 

30 zungsbereich mindestens eine Hubanordnung (32) 
fur das Stapeln der rahmenartig ausgebildeten Werk- 
stucktrager (1 ) vorgesehen ist, die auf gelegte Bau- 
gruppen-Teile tragen. 

2. Fertigungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, da& die Werkstucktrager (1) eine. 

Distanzier- und Zentrieranordnung (30) aufweisen, 
mit deren Hilf e die Werkstucktrager ( 1 ) mit ihren Bau- 
gruppen-Teilen (5) stapelbar sind. 

3. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder 2, da* 
40 durch gekennzeichnet, daB mindestens die Ausga- 
bestation (11), bevorzugt auch die Eingabestation 
(10), mit einer der besagten Hubanordnungen(32) 
fur das Anheben des in der Station befindlichen 
Werkstucktragers (1) ausgerustet ist, deren die 

45 Werkstucktrager (1) untergreifenden Mitnehmer 
(33) aus der Bewegungsbahn der WerkstucktrSger 
(1) ausweichbar angeordnet sind. 

4. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da& 

so der lineare Forderer (12) und das den Forderer (12) 
kreuzende Transportsystem (20) als Rollgange (21, 
22) ausgebildet sind, welche eine Vielzahl fliegend 
gelagerter Fuhrungsrollen (23, 24) in einer solchen 
Anordnung aufweisen, da& die jeweils gegenuberlie- 

ss genden Rahmenholme (2, 3) der Werkstucktrager ( 1 ) 
auf den Fuhrungsrollen (23, 24) aufsitzen und lings 
der Rahmenholme (2, 3) gefuhrt sind. 

5. Fertigungssystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daBdie Fuhrungsrollen (23, 24) der 

60 Rollgange (21, 22) zueinander unterschiedlich hohe 
FOhrungsebenen bilden, in deren Kreuzungsbereich 
einzelne Gruppen (23') solcher Fuhrungsrollen auf 
das Niveau der anderen Fuhrungsrollen (24) hdhen- 
verstellbar sind. 

65 6. Fertigungssystem nach Anspruch 5, dadurch 
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gekennzeichnet, daS die hdhenverstellbaren Fuh- 
rungsrollen (23', 24') der einzelnen Rollgange (21, 
22) ah parallel zur Fdrderrichtung (9, 20) sich er- 
streckenden Tragern (25) gelagert und die Trager 
(25) mit Hubvorrichtungen (26) verbunden sind. 

7. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
mit Eigenantrieb versehene Transportf ahrzeuge (27) 
einen Querforderer (28) aufweisen, der dem Trans- 
portsystem (20, 21) der Speicherstationen (14) an- 
gepa&t und dafur eingerichtet ist, einen Wechsel 
eines Werkstucktragers (1) oder eines Stapels (31) 
von der Speicherstation ( 1 4) zum Transportf a hrzeug 
(27) bzw. in umgekehrter Richtung zu veranlassen. 

8. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, da& 
mehrere Bearbeitungsstationen mit ihren Transferli- 
nien (9, 9') seitlich versetzt so hintereinander ange- 
ordnet sind, da& die ausgabenseitig angeordnete 
Speicherstation (14) neben der Eingabestation (10) 
der folgenden Bearbeitungsstation (6') zu liegen 
kommt und mit ihr durch einen Querforderer (20, 2 1 ) 
verbunden ist. 

9. Fertigungssystem nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daft im 
Raum unterhalb des linearen Forderers (12) fur zwei 
oder mehr Bautypen ausgerustete Werkzeug-Einhei- 
ten (15) aus Parkstellungen (17) in die Arbeitsposi- 
tion (6, 6') beweglich gefuhrt sind. 



Claims 

1 . Flexible manufacturing system for the machin- 
ing and production of work-pieces, in particular of 
multi-part unfinished bodywork components, in 
which work-piece holders (1) for receiving work- 
pieces are supplied to one or more machining sta- 
tions, which need to be arranged one below the other 
not in a row in a linear manner along a production line 
(9), the individual machining station in front of and 
behind the working position (6) comprising a feed 
station (10) or a discharge station (1 1 ) for the work- 
piece holders (1), between which a linear conveyor 
(1 2) for the work-piece holders ( 1 ) is operative, addi- 
tional storage stations (14) with a transport system 
(20) arranged transversely to the linear conveyor 
(12), for the movement of the work-piece holders (1 ) 
being provided, characterised in that the respective 
storage station (14) is located laterally beside the 
feed and discharge station (10, 1 1 ) of the individual 
machining stations, the work-piece holders ( 1 ) being 
constructed in the form of a frame, in order to be 
stackabie as a consequence thereof, the conveyor 
(12) and the transport system (20) intersect and at 
least one lifting arrangement (32) for stacking the 
work-piece holders (1 ) constructed in the form of a 
frame is provided in the intersection region, which 
work-piece holders carry the loaded component 
parts. 

2. Manufacturing system according to Claim 1 , 
characterised in that the work -piece holders (1 ) com- 
prise a spacing and centering arrangement (30), with 
the assistance of which the work-piece holders (1) 
with their component groups (5) are stackabie. 
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3. Manufacturing system according to Claim 1 or 
2, characterised in that at least the discharge station 
(11), preferably also the feed station (10), is 
equipped with one of the said lifting arrangements 
s (32) for lifting the work-piece holder (1) located in 
the station, whereof the entrapment means (33) en- 
gaging below the work-piece holder (1 ) are arranged 
to be withdrawable from the path of movement of 
the work -piece holder (1). 
io 4. Manufacturing system according to Claim 1 or 
one of the following, characterised in that the linear 
conveyor (12) and the transport system (20) inter- 
secting the conveyor (12) are constructed as roller 
beds (21, 22), which comprise a plurality of over- 
is hung guide rollers (23, 24) in such an arrangement 
that the respective opposed frame side bars (2, 3) of 
the work-piece holders (1) are seated on the guide 
rollers (23, 24) and guided along the frame side bars 
(2, 3). 

20 5. Manufacturing system according to Claim 4, 
characterised in that the guide rollers (23, 24) of the 
roller beds (21, 22) form guide planes of different 
height with respect to each other, in the intersection 
region of which individual groups (23') of such guide 

25 rollers are vertically adjustable to the level of the 
other guide rollers (24). 

6. Manufacturing system according to Claim 5, 
characterised in that the vertically adjustable guide 
rollers (23', 24') of the individual roller beds (21 , 22) 

30 are mounted on supports (25) extending parallel to 
the conveying direction (9, 20) and the supports (25) 
are connected to lifting devices (26). 

7. Manufacturing system according to Claim 1 or 
one of the following, characterised in that transport 

as vehicles (27) provided with their own drive comprise 
a transverse conveyor (28), which is adapted to the 
transport system (20, 21) of the storage stations 
(14) and is arranged to bring about an exchange of a 
work-piece holder ( 1 ) or a stack (31 ) from the storage 

40 station ( 1 4) to the transport vehicle (27) or in the op- 
posite direction. 

8. Manufacturing system according to Claim 1 or , 
one of the following, characterised in that several 
machining stations with their transfer lines (9, 9') 

46 are arranged laterally offset one behind the other so 
that the storage station (1 4) located at the discharge 
side comes to lie beside the feed station (10) of the 
following machining station (6') and is connected 
thereto by a transverse conveyor (20, 21). 

so 9. Manufacturing system according to Claim 1 or 
one of the following, characterised in that in the 
space below the linear conveyor (12), tool units (1 5) 
equipped for two or more structural types are guided 
to move from parked position (17) into the working 

ss position (6, 6'). 



Revendications 

60 1 . Syst&me souple de fabrication pour I'usinage 
et la fabrication de pieces a usiner, notamment de 
modules de coques en plusieurs elements, dans 
iequel des porte-pieces (1 ) servant a recevoir des pie- 
ces a usiner sont envoySs a un ou plusieurs postes 

es d'usinage, qui n'ont pas besoin d'etre disposes de 
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maniere a §tre alignes entre eux lineairement le long 
d'une chafne de fabrication (9), et dans lequel cha- 
que poste d'usinage comporte, en amont et en aval 
de la position de travail (61, un poste d'entree ( 1 0) et 
une poste de sortie (11) pour les porte-pieces 0), s 
entre lesquels agit un convoyeur lineaire ( 1 2) pour les 
porte-pieces (1 1, et dans lequel il est prevu des pos T 
tes supplementaires d'accumulation (14) compor- 
tant un systeme de transport (20) dispose transver- 
salement par rapport au convoyeur lineaire (12) et io 
servant a deplacer les porte-pieces (1), caracterise 
par le fait que le poste respectif d'accumulation (14) 
est dispose lateralement a cdte des postes d'entree 
et de sortie (10, 1 1 ) de chaque poste d'usinage, les 
porte-pieces (1) etant realises sour la forme de is 
cadres de maniere a fitre empilables les uns sur les 
autres, tandis que le convoyeur ( 1 2) et le systeme de 
transport (20) se croisent, et qu'il est prevu, dans la 
zone de croisement, au moins un dispositif de levage 
(32) effectuant I'empilage des porte-pieces (1 ) reali- ■ 20 
ses en forme de cadres, qui portent les el6ments des 
modules. 

2. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 , caracterise par le fait que les porte-pieces (1 ) ■ 
possedent un dispositif d 'ecartement et de centrage is 
(30), permettant d'empiler les porte-pieces ( 1 ) munis 

de leurs elements de modules (5). 

3. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 ou 2, caracteris6 par le fait qu'au moins le 
poste de sortie {1 1 ) est 6quipe de Tun desdits dispo- , $0 
sitifs de levage (32), qui sert a soulever le porte-pie- 
ces ( 1 ) situe dans le poste et dont les organe d'entraT- 
nement, qui s'engagent au-dessous des porte-pieces 

(1 ), sont disposes de maniere a pouvoir etre degages 

de ia voie de deplacement des porte-pieces (1). 3s 

4. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 ou Tune des suivantes, caracte>is6 par le fait 
que le convoyeur lineaire (1 2) et le systeme de trans- 
port (20), qui croise le convoyeur (12), sont realises 
sous la forme de tables a rouleaux (2 1 , 22), qui com- to 
portent une multiplicity de rouleaux de guidage (23, 

24) montes f lottants et disposes de telle maniere que 
les longerons (2, 3), disposes respectivement en vis- 
a-vis, des cadres des porte-pieces (1) reposent sur 



les rouleaux de guidage (23, 24) et sont guides le 
long des longerons (2, 3) des cadres. 

5. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 4, caracterise par le fait que les rouleaux de gui- 
dage (23, 24) des tables a rouleaux (2 1 , 22) forment 
des plans de guidage, qui sont situes a des hauteurs 

. diff erentes et dans la zone de croisement desquels, 
des groupes individuels (23') de tels rouleaux de gui- 
dage sont reglables en hauteur de maniere a Stre 
amenes au niveau des autres rouleaux de guidage 
(24). 

6. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 5, caracterise par le fait que les rouleaux de gui- 
dage (23'. 24') reglables en hauteur, des differentes 
tables a rouleaux (21 , 22) sont montes sur des sup- 
ports (25) paralleles a la direction de transport (9, 20) 
et que les supports (25) sont relies a des dispositif s 
de levage (26). 

7. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 ou l'une des suivantes, caracte>is6 par le fait 
que des vehicles' de transport (27) equipes de leurs 
propres dispositif s d'entrainement', possedent un 
convoyeur transversal (28), qui est adepte au sys- 
teme de transport (20, 21) des postes d'accumula- 
tion (14) et est agenc6 de maniere a declencher un 
transfert d'un porte-piece (1) ou d'une pile (31) de- 
puis le poste d'accumulation ( 1 4) en direction du ve- 
hicule de transport (27) ou dans la direction inverse. 

8. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 ou Tune des suivantes, caracterise par le fait 
que piusieurs postes d'usinage equipes de leurs 
lignes de transfert (9, 9') sont disposes les uns der- 
riere les autres en 6tant decales lateralement de sorte 
que le poste d'accumulation (14) dispose sur le cdte 
sortie vient se situer a c6te du poste d'entree (1 0) du 

1 poste d'usinage suivant (6') et est relie a ce dernier 
par un convoyeur transversal (20, 21 ). 

9. Systeme de fabrication suivant la revendica- 
tion 1 ou Tune des suivantes, caracterise par le fait 
que des unites porte-outils (1 5), equipees pour deux 
ou piusieurs types de realisation, sont guidees en de- 
placement, dans I'espace situe au-dessous du con- 
voyeur lineaire (12), depuis des positions de parcage 
(17) jusque dans la position de travail (6, 6'). 
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